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Parole chiave 
•  Il corso si occupa di  
scienza delle decisioni 
•  Ha l’ambizione di presentare allo studente 
diverse tecniche che aiutano a prendere 
decisioni su basi quantitative. 
•  Questo “modus operandi” si contrappone al 
prendere decisioni su basi qualitative. 
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Decisioni quaLItative 
•  Un qualsiasi problema decisionale può essere 
affrontato in maniera qualitativa, ad esempio  
•  scegliendo la decisione più simile a quelle prese in 
passato; 
•  attraverso una votazione democratica; 
•  basandosi sull’esperienza 
•  ecc. 
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Decisioni quaNTItative 
•  Oppure, si può procedere in maniera 
quantitativa 
1.  definendo una funzione di merito per ciascuna 
delle opzioni possibili, 
2.  valutando ciascuna delle alternative rispetto a 
vincoli e obiettivi, e 
3.  scegliendo l’alternativa che rispetta obiettivi e 
vincoli e massimizza la funzione di merito. 
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Decisioni quaNTItative (#2) 
•  Il passo precedente  
2.  valutando ciascuna delle alternative rispetto a 
vincoli e obiettivi 
richiede di applicare un algoritmo, in quanto nei 
problemi decisionali non banali il numero di 
alternative è enorme e la valutazione di vincoli 
e obiettivi può essere di per sé complesso. 
•  Il corso si propone quindi di favorire 
l’approccio algoritmico alle decisioni. 
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Enumerare o ottimizzare? 
•  Un problema semplice da formulare: Assegnamento (di personale) 
•  Un’azienda vuole assegnare nel modo migliore n incarichi a n 
candidati (uno ciascuno). 
•  Si conosce il tempo presumibile che ogni candidato impiegherebbe 
per svolgere ogni incarico. 
•  Si desidera minimizzare il tempo complessivo necessario per 
svolgere tutti gli incarichi. 
•  Esempio: n = 2,  
C1 C2 
I1 20 40 




1 è 1, 2 è 2, tempo = 45  
Fondamenti di Ricerca Operativa T-A, a.a. 2016-2017 5 
Enrico Malaguti -  UNIVERSITÀ DI BOLOGNA 
Enumerare o ottimizzare? 
•  Esempio: n = 3,  
 
•  Per enumerazione (6 soluzioni possibili, tutte le permutazioni di 3 
elementi): 1 è 3, 2 è 2, 3 è 1, tempo = 120. 
•  Ma se n = 20 ⇒ Numero di soluzioni = 20! ≈ 2.4·1018 
•  Un PC a 3GHz impiega circa 2 secoli per esaminarle tutte. 
C1 C2 C3 
I1 20 60 30 
I2 80 40 90 
I3 50 70 90 
Candidati 
Incarichi 
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Enumerare o ottimizzare? 
Figure 1: Blue Gene
S. Martello, Combinatorial Optimization 7
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Enumerare o ottimizzare? 
•  Un supercomputer come IBM Blue Gene: 
•  Velocità: ∼ 1 Petaflop (1015 operazioni al secondo); 
•  Processori: 182,000 Opterons, 2.3 GHz; 
•  Memoria: 362 TB (Tera byte, 1 TB = 1012 bytes) 
•  può esaminare tutte le soluzioni per n = 20 in circa 10 ore, ma 
•  se n = 24 a Blue Gene servono 200 anni (che diventano 84 
miliardi di anni, 5 volte l’età dell’Universo, per n = 30) per 
esaminare tutte le soluzioni. 
•  Il numero di atomi sulla Terra è compreso tra 1049 e 1050 che è 
paragonabile al numero di soluzioni del problema 
dell’Assegnamento per n = 40 (!!!!) 
•  La buona notizia è che esistono algoritmi che risolvono 
problemi con n = 5000 in pochi decimi di secondo su un PC. 
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Struttura del Corso 
•  La struttura del corso è uguale a quella degli 
anni accademici precedenti. 
•  È diviso in due parti: 
1.  Ottimizzazione e in particolare Programmazione 
Lineare Mista-Intera 
2.  Simulazione Numerica a Eventi Discreti 
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Due dati di fatto 
•  Il corso di Fondamenti di Ricerca Operativa è 
obbligatorio per il Corso di Laurea in 
Ingegneria Gestionale. 
•  Questo significa che – dal punto di vista 
culturale – il Consiglio di Corso di Studio di 
Ingegneria Gestionale lo ritiene fondamentale 
per la formazione dei suoi studenti.  
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Opinione degli studenti 
•  Il Corso di Laurea in Ingegneria Gestionale 
piace a più dell’80% degli studenti iscritti. 
•  In passato, circa il 50% degli studenti di 
Ingegneria Gestionale NON era interessato al 
corso di Fondamenti di Ricerca Operativa. 
•  Perché? 
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Due possibili motivazioni 
•  Il docente era scarso:  
NON stimola / motiva a sufficienza 
l’interesse per la disciplina. 
•  Gli studenti pensano che l’approccio 
quantitativo, algoritmico, matematico, 
informatico sia superato, poco rispondente 
alle esigenze e alle sfide di oggi. Poco 
business oriented. 
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Chi riconosce questi due? 
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E questo? 
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avuto l’idea (originale?) e  
chi l’ha realizzata è che il  
secondo era in grado di  
realizzarla!! 
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Quanti Social Network c’erano già nel 2004? 
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Quanti Social Network c’erano già nel 2004? 
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L’incredibile AltaVista (1995) 
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The winner is… 
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Google algorithm, Wikipedia 
•  Google was founded by Larry Page and 
Sergey Brin while they were Ph.D. students 
(of Computer Science) at Stanford University. 
•  While conventional search engines ranked 
results by counting how many times the 
search terms appeared on the page, the two 
theorized about a better system that analyzed 
the relationships between websites. 
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Anno Accademico 2016-2017 
•  Nel tentativo di proseguire a fornire 
motivazioni e suscitare l’interesse, il corso di è 
stato parzialmente ristrutturato a partire 
dall’AA 2013-2014: 
•  presentazione di alcuni casi studio reali 
•  enfasi sui modelli di ottimizzazione 
•  simulazione numerica orientata all’aspetto 
algoritmico. 
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- Propedeuticita' 
 
•  Si consiglia di sostenere l'esame solo dopo aver superato: 
 
Analisi matematica e geometria e algebra T-AB; 
Fisica generale T-A; 
Fondamenti di Informatica. 
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Anno Accademico 2016-2017 
•  Esami scritti, non è previsto orale  
•  1 unico scritto (2 ore) contenente  
•  1 esercizio di simulazione 
•  1 modello matematico 
•  1 esercizio numerico di ottimizzazione 
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Anno Accademico 2016-2017 
 
•  Esame parziale (aperto a tutti): prima parte fine novembre, 
seconda parte a fine corso. Dopo la correzione della prima 
parte viene comunicata una fascia (INS - SUFFICIENTE - 
DISCRETO - BUONO). Il voto finale e' definito dopo la 
correzione della seconda parte. Chi non supera entrambe le 
parti deve ridare l'esame completo in appello regolare; 
 
•  2 appelli in gennaio-febbraio, 2 appelli in giugno-luglio, 1 
appello a settembre; 
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Anno Accademico 2016-2017 
 
•  Validita’ voto: Chi riceve una valutazione sufficiente puo' 
chiederne la registrazione, tassativamente entro giorno di 
inizio della sessione successiva. In caso contrario il voto 
non e' registrato e l'esame deve essere sostenuto 
nuovamente. (Questa regola non vale per i voti in sospeso 
dall'A.A. 2015/2016 o precedenti). 
•  Ripetere l’esame: Chi riceve una valutazione sufficiente al 
primo appello di una sessione (ad esempio giugno) puo' 
sostenere nuovamente l'esame all'appello successivo della 
stessa sessione (ad esempio luglio). Se consegna riceve un 
nuovo voto, se non consegna mantiene il voto precedente. 
Fondamenti di Ricerca Operativa T-A, a.a. 2016-2017 26 
Enrico Malaguti -  UNIVERSITÀ DI BOLOGNA 
Anno Accademico 2016-2017 
•  Registrazione: mandare una mail al docente dall'indirizzo di 
posta @studio.unibo.it con oggetto "registrazione". Sara' data 
conferma di ricezione entro una settimana. 
•  Iscrizione agli esami (incluso il parziale) con Almaesami. In 
caso di problemi con Almaesami, contattare il docente per 
email. Cancellarsi dalla lista se non si viene all'esame. 
•  Al fine di disincentivare la consegna di compiti indecenti, il 
docente si riserva di registrare esiti negativi e prevedere il 
salto d’appello. 
•  Materiale didattico reperibile dalla pagina web istituzionale 
(link ad AMS campus). 
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Informazioni 
•  Tutte le informazioni e comunicazioni sono 
reperibili sotto forma di avvisi nella pagina 
web istituzionale del docente. 
•  Ricevimento in viale Risorgimento 2 (DEI aule 
nuove II piano) giovedi ore 15. 
•  Il docente può essere contattato per email. 
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